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ALYSSA BUDI RACHMADHANTY. Kajian pustaka: penggunaan alginat dan 
karagenan sebagai enkapsulan pada mikroenkapsulasi probiotik serta 
pengaplikasiannya pada pangan (di bawah bimbingan Dr. Ir. Dwi Setijawati, 
M.Kes ) 
 
Probiotik adalah bakteri yang sangat dibutuhkan oleh tubuh karena dapat 
menjaga kesehatan pencernaan. Selain menjaga kesehatan pencernaan, 
probiotik dapat memberikan banyak manfaat kesehatan seperti meningkatkan 
ketahanan terhadap infeksi, intoleransi laktosa, penyakit jantung, alergi 
makanan, diare. Untuk memberikan manfaat kesehatan bagi tubuh, probiotik 
harus bertahan hidup ketika masuk ke sistem pencernaan. Karakteristik probiotik 
yaitu tidak dapat bertahan di kondisi lingkungan yang ekstrim seperti terkena 
suhu tinggi, pH rendah, garam empedu, enzim dan tekanan. Sehingga ketika 
melalui sistem pencernaan, viabilitas probiotik menurun karena pH yang rendah 
dan adanya enzim pencernaan. Maka dari itu, diperlukannya suatu perlindungan 
terhadap ketahanan hidup probiotik. Salah satu teknologi yang dapat melindungi 
probiotik adalah mikroenkapsulasi.  
Mikroenkapsulasi adalah teknologi yang melindungi suatu bahan yang 
bersifat sensitif terhadap lingkungan sekitarnya menggunakan bahan penyalut 
yang sesuai. Mikroenkapsulasi yang baik harus memperhatikan karakteristik 
bahan inti, jenis bahan penyalut dan metode yang digunakan. Salah satu jenis 
bahan inti yangh perlu pengaplikasian teknologi mikroenkapuslasi adalah 
probiotik. Mikroenkapsulasi telah dibuktikan dapat meningkatkan viabilitas 
probiotik. Bahan penyalut yang digunakan pada mikroenkapsulasi probiotik 
adalah alginat, karagenan, kitosan, whey protein. Beberapa metode yang sering 
digunakan pada mikroenkapsulasi probiotik adalah ekstrusi, emulsi, spray drying, 
freeze drying dan fluid bed. Ukuran partikel mikroenkapsulasi yang dihasilkan 
beragam sesuai metode yang digunakan mulai dari 0,2 hingga 5000 µm. Metode 
yang digunakan dalam review ini adalah ekstrusi dan emulsi. Hal ini dikarenakan 
bahan penyalut yang digunakan adalah alginat dan karagenan. Metode ekstrusi 
adalah metode yang paling sering digunakan karena murdah, murah dan 
menggunakan formula bahan yang lembut sehingga viabilitas probiotik dapat 
terjaga. Sedangkan metode emulsi menggunakan minyak sayur dalam jumlah 
besar sebagai fase kontinyu sehingga memerlukan biaya besar. Selain itu, pada 
metode emulsi menghasilkan ukuran partikel lebih bervariasi.  
Alginat berasal dari rumput laut cokelat yang dapat meningkatkan 
viskositas, mengikat air sehingga dapat mengurangi sineresis pada yogurt. 
Mikroenkapsulasi kalsium alginat berpotensi mengantarkan bahan inti yang 
melewati cairan pencernaan sehingga menghindari kerusakan dari bahan inti 
tersebut. Natrium alginat  dapat membentuk matriks yang biokompatibel, 
foodgrade dan tidak beracun untuk melindungi komponen aktif, sel dan probiotik 
yang berisfat sensitif terhadap lingkungan. Untuk membentuk manik-manik, 
alginat memerlukan penambahan kation agar membentuk ikatan silang sehingga 





Karagenan adalah polisakarida yang diekstrak dari rumput laut merah. 
Karagenan terdiri dari 3 macam yaitu iota, kappa dan lambda karagenan. Ketiga 
macam karaginan tersebut memiliki karakteristik tekstur yang berbeda, iota 
berbentuk jeli dan lunak, kappa membentuk jeli yang keras dan kuat sedangkan 
lambda berbentuk cair dan tidak dapat membentuk jeli. Disolusi karagenan 
dengan konsentrasi 2-5% dapat terjadi pada suhu 60-90o C. Pembentukan gel 
pada k-karagenan tergantung dari jumlah kandungan ion kalsium yang 
dicampurkan dan berikatan dengan karagenan. 
 Pengaplikasian probiotik terenkapsulasi pada produk pangan telah 
memasuki industri beberapa tahun terakhir. Mengingat pada pembuatan produk 
terdiri dari berbagai proses seperti proses pemasakan, proses pendinginan dan 
proses penyimpanan. Pada sebuah industri pangan perlu memperhatikan 
metode mikroenkapsulasi yang digunakan dengan mempertimbangkan beberapa 
hal yaitu, kondisi seperti apa yang dapat mempengaruhi viabilitas probiotik, 
proses apa yang dilakukan pada produksi makanan, kondisi penyimpanan 
seperti apa yang dilakukan pada produk yang mengandung probiotik 
terenkapsulasi, apa yang menyebabkan sel probiotik terlepas dari enkapsulan. 
Beberapa contoh produk yang mengandung probiotik terenkapsulasi 
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BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Probiotik adalah mikroorganisme yang dapat memberi manfaat kesehatan 
bagi sistem pencernaan inangnya jika tersedia dalam jumlah yang memadai 
(Plaza-Diaz et al., 2019; Reid et al., 2019). ISAPP (International Scientific 
Association of Probiotics and Prebiotics) telah menetapkan definisi probiotik 
sebagai berikut: probiotik harus dalam kondisi hidup ketika dikonsumsi, memiliki 
manfaat kesehatan dan tersampaikan dalam dosis yang efektif. Spesies probiotik 
yang sering digunakan adalah Bifidobacterium dan Lactobacillus karena dapat 
menghasilkan asam organik di kolon yang memberikan potensi kesehatan 
kepada jalur intestinal dan lainnya. Konsumsi probiotik per harinya yaitu minimal 
sebanyak 107 CFU/ml menurut FDA. Viabilitas probiotik dapat menurun apabila 
berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya. Faktor di lingkungan sekitar yang 
dapat menyebabkan penurunan viabilitas probiotik adalah pH, hidrogen 
peroksida, oksigen, suhu penyimpanan. Maka dari itu, probiotik membutuhkan 
perlindungan, salah satu metode perlindungan tersebut adalah teknologi 
mikroenkapsulasi. Teknologi mikroenkapsulasi adalah salah satu metode yang 
efektif dalam melindungi sel probiotik dari kematian sel, sehingga sel probiotik 
dapat dilepaskan pada lokasi yang ditargetkan yaitu di usus inangnya. 
Mikroenkapsulasi adalah sebuah metode untuk melindungi bahan inti yang 
berukuran mikron dari tekanan lingkungan sekitar. Teknologi mikroenkapsulasi 
juga dapat didefinisikan sebagai pelapis dari bahan inti yang berbentuk gas, cair 
ataupun padatan dalam ukuran kecil sehingga dapat melepaskan bahan pada 





hal yang harus diperhatikan dalam menggunakan teknologi mikroenkapsulasi 
adalah bahan inti (core), bahan penyalut (shell) dan metode yang digunakan. 
Bahan inti yang memerlukan teknologi mikroenkapsulasi yaitu sel hidup 
(probiotik), flavor, bahan kimia, enzim, pharmaceutical, bahan bioaktif. 
Sedangkan bahan penyalut mikrokapsul yang digunakan diharapkan memiliki 
sifat stabil terhadap bahan inti, tidak bereaksi dengan bahan inti, pelepasan 
terkontrol pada kondisi tertentu, membentuk lapisan atau film, halus, tidak 
memiliki rasa, non higroskopi, viskositas rendah dan ekonomis (Suganya & 
Anuradha, 2017).  
Bahan penyalut adalah suatu bahan yang mampu membuat lapisan terluar 
yang dapat melindungi bahan inti dari tekanan lingkungan sekitarnya. Bahan 
penyalut harus dapat membentuk matriks film, kompak dengan bahan inti, 
kompatibel secara kimia, non reaktif dengan bahan inti dan memiliki sifat pelapis 
yang diharapkan (fleksibilitas, impermeabilitas dan stabilitas) (Suganya & 
Anuradha, 2017). Bahan penyalut terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu polimer 
sintetis (Poly methyl methacrylate, Acrolein, Glycidyl methacrylate, Lactides, 
Glycolides dan co polimer) dan polimer alami (albumin, kolagen, gelatin, alginat, 
karagenan, kitosan, pati, poli dekstran, poly starch). Jenis bahan penyalut yang 
akan dibahas pada review ini adalah dari jenis polimer alami yaitu alginat dan 
karagenan. Alginat adalah heteropolisakarida linier yang terdiri dari asam D-
mannuronat dan asam L-guluronat yang diekstrak dari rumput laut cokelat. 
Alginat memiliki sifat tidak beracun, biokompatibel dan food grade sehingga baik 
digunakan sebagai bahan penyalut. Alginat banyak diaplikasikan sebagai 
biomaterial dan khususnya sebagai matriks sistem pengantaran material. Selain 
itu, alginate memiliki sifat mudah membentuk gel ketika bereaksi dengan kation 





anhidro-D-galaktosa. Klasifikasi karagenan terbagi menjadi beberapa macam, 
yaitu λ, κ, ι, ε, μ, yang dibedakan berdasar nomer dan posisi kelompok ester 
sulfat dan kandungan 3,6-anhidro-D-galaktosa (Necas & Bartosikova, 2013). 
Karagenan memiliki kemampuan bertahan di dalam cairan simulasi asam 
lambung (pH 1,2) dan suhu 37o C. Ikatan glikosidik pada karagenan terurai 
kurang dari 0,1% setelah diinkubasi selama 3 jam (Necas & Bartosikova, 2013).  
Metode yang dilakukan pada teknologi mikroenkapsulasi terdiri dari 3 
kelompok, yaitu metode fisik (spray drying, lyophilization, supercritical fluid 
precipitation, dan evaporasi larutan), metode fisiko kimia (koaservasi dan gelasi 
ionik) dan metode kimia (interfacial polymerization dan molecular inclusion 
complexation) (Ozkan et al., 2019). Pemilihan metode yang digunakan dalam 
teknologi mikroenkapsulasi perlu diperhatikan dan disesuaikan dengan jenis 
bahan penyalut dan bahan inti yang dilindungi (Ozkan et al., 2019). Metode 
gelasi ionik adalah salah satu metode yang dilakukan pada teknologi 
mikroenkapsuasi yang didasari oleh kemampuan ikatan silang dari ion dan dapat 
diaplikasikan pada emulsifikasi dan ekstrusi. Pada metode ini, alginat adalah 
bahan yang sering digunakan karena sifat gelasi yang sangat baik dibawah 
kondisi aman dan lembut (Leong et al., 2016).  
Produk makanan yang mengandung probiotik sudah banyak dijumpai di 
pasaran. Pengolahan produk makanan memerlukan beberapa tahap yang 
dipengaruhi oleh pH, suhu dan tekanan yang dapat mengakibatkan viabilitas 
probiotik menurun. Mikroenkapsulasi mampu mengurangi kontak produk dengan 
bahan inti (probiotik) sehingga dapat meningkatkan stabilitas pada saat 
penyimpanan dan melalui GI tract. Beberapa contoh produk dengan 
penambahan probiotik terenkapsulasi yaitu dodol sirsak (Usfah Prastu Jati et al., 





mayones (Maryam et al., 2013), dan selai (Purnasari et al., 2015). Produk 
pangan yang berbeda akan menghasilkan pengaruh yang berbeda pula terhadap 
sintasan probiotik. Penggunaan bahan penyalut alginat dan karagenan pada 
mikroenkapsulasi probiotik diharapkan dapat menjaga viabilitas probiotik dari 
kondisi lingkungan pada produksi pangan.  
1.1 Tujuan 
Tujuan dalam kajian pustaka ini adalah untuk membandingkan penelitian 
terdahulu yang memiliki kaitan dengan: 
1. Kemampuan alginat dan karagenan sebagai bahan penyalut pada 
mikroenkapsulasi probiotik 
2. Penggunaan metode yang tepat pada mikroenkapsulasi probiotik 
menggunakan bahan penyalut alginat dan karagenan 















BAB II METODE REVIEW 
2.1  Metode Review 
Metode kajian pustaka yang dilakukan penulis yaitu tinjauan sistematis atau 
systematic review. Systematic review  bertujuan untuk mengidentifikasi, 
meringkas penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dan menghindari plagiasi 
(Baumeister & Leary, 1997). Format pada metode review adalah pendahuluan, 
metode, hasil, dan pembahasan. Pada systematic review terdapat beberapa hal 
yang harus diperhatikan yaitu hasil dari kata kunci, batasan, adanya metode, 
kualitas hasil yang diperoleh, interpretasi hasil dan pengaruh kesimpulannya di 
lapangan.  
2.1.1 Konsep Dasar Review 
 Kajian pustaka adalah salah satu teknik identifikasi, evaluasi dan sintesis 
dari hasil penelitian, tugas akhir serta praktisi secara sistematik dan eksplisit. 
Terdapat dua jenis review yaitu review sistematis dan non sistematis atau  
tinjauan naratif.  Pada tinjauan naratif bagian metode tidak dijelaskan di 
dalamnya, biasanya digunakan untuk debat dan tidak dapat diproduksi kembali. 
Sedangkan sistematis review memiliki isi format yang jelas, digunakan sebagai 
mengidentifikasi,  mensintesis literatur dengan topik tertentu dan terbatas oleh 
ruang lingkup topik yang dibahas (Baumeister & Leary, 1997). 
2.2 Tahapan Pembuatan Kajian pustaka 
Terdapat beberapa tahapan dalam menyusun kajian pustaka yaitu: 1) 
menentukan pertanyaan penelitian yang relevan dengan topik, 2) mencari 





mengevaluasi data berdasarkan pertanyaan penelitian, 5) pengumpulan data, 6) 
menganalisis data, 7) menganalisis penyimpangan laporan  (Triandini et al., 
2019). Tahapan pembuatan kajian pustaka dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
2.2.1 Metode Penentuan Topik 
Topik yang digunakan dalam review artikel ini adalah pengaruh 
mikroenkapsulasi berbahan dasar alginat dan karagenan terhadap viabilitas 
bakteri probiotik serta pengaplikasiannya pada pangan. Topik tersebut dipilih 
karena masih terbatasnya penelitian yang menguji viabilitas mikroenkapsulasi 
bakteri probiotik berbahan dasar alginat secara in vitro dan in vivo dan pengaruh 
mikroenkapsulasi probiotik terhadap karakteristik bahan pangan. Bahan 
mikroenkapsulan yang digunakan adalah alginat karena merupakan bahan yang 
sering digunakan pada enkapsulasi probiotik serta telah diuji dapat meningkatkan 
ketahanan hidup probiotik hingga sebesar 80-95%. Tingkat viabilitas atau 
Penentuan topik 
Pencarian sumber pustaka 
Pemilihan sumber yang relevan 
Melakukan evaluasi sumber 
Melakukan analisis dan sintesis literatur 
Penyusunan review 





ketahanan hidup probiotik terhadap beberapa kondisi lingkungan terutama pada 
saluran pencernaan berpengaruh pada keberhasilan metode mikroenkapsulasi 
berbahan dasar alginat. 
2.2.2 Metode Pencarian Pustaka 
Metode pencarian sumber pustaka yang digunakan dalam review artikel ini 
dilakukan dengan metode daring. Proses dalam pencarian pustaka ini 
menggunakan sistem pencarian Google Scholar dan Google Books dan 
menggunakan situs pencarian jurnal ilmiah seperti Elsevier, Research Gate, 
Science Direct. Pencarian pustaka pada review ini dilakukan dengan cara 
menuliskan kata kunci yang berkaitan dengan topik review artikel ini. Kata kuci 
yang digunakan dalam pencarian berhubungan dengan mikroenkapsulasi 
probiotik berbahan dasar alginate, karagenan dan produk pangan dengan 
penambahan probiotik. Hasil pencarian tersebut dibatasi oleh tahun penerbitan 
artikel yaitu 10 tahun terakhir, sehingga artikel yang digunakan rentang tahun 
2012 sampai 2021. 
Penggunaan jurnal pada review artikel ini lebih dominan pada jurnal 
internasional, maka dari itu kata kunci yang digunakan beberapa menggunakan 
Bahasa Inggris dan beberapa menggunakan Bahasa Indonesia. Kata kunci yang 
digunakan yaitu microencapsulated probiotics, microencapsulation probiotic 
alginate, alginate microencapsulation technology, viabilitas enkapsulasi probiotik 
berbahan dasar alginat, alginate microencapsulation probiotic in food, 
mikroenkapsulasi probiotik menggunakan alginat pada produk pangan. Setelah 
memperoleh jurnal berdasarkan kata kunci yang digunakan, perlu diteliti lebih 





2.2.3 Pemilihan Pustaka 
Setelah memperoleh sumber-sumber dari beberapa situs pencarian dan 
sesuai kriteria, kemudian dilakukan analisis lebih lanjut untuk memastikan bahwa 
jurnal tersebut dapat digunakan pada kajian pustaka. Hasil pencarian pustaka 
yang telah dilakukan dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 1. Hasil pencarian pustaka 
 
Hasil pencarian pustaka dapat dilihat di Tabel 1. Pencarian pustaka 
diperoleh 101 artikel yang berhubungan dengan topik, namun hanya beberapa 
artikel yang digunakan sebagai literatur utama dan lainnya sebagai literatur 
pendukung. Daftar artikel yang akan direview dapat dilihat pada Lampiran 2. 
2.2.4 Analisa Pustaka 
Analisa pustaka yang dilakukan pada kajian pustaka ini dilakukan dengan 
cara deskriptif karena penulis melakukan analisa atau menjelaskan mengenai 
suatu kelompok tanpa menarik kesimpulan mengenai kelompok yang lebih besar 
(Coleman & Fuoss, 1955). Pada analisa deskriptif dilakukan penarikan 
kesimpulan pada data yang sudah ada.  
No Kata Kunci Pencarian Jumlah 
Artikel 
1. Microencapsulated probiotic 45 
2. Microencapsulation probiotic alginate 16 
3. Alginate microencapsulation technology 6 
4.  Microencapsulation probiotics alginate in vivo in vitro 4 
5. Viabilitas enkapsulasi probiotik berbahan dasar 
alginat 
2 
6. Alginate microencapsulation probiotic in food 24 
7. Mikroenkapsulasi probiotik menggunakan alginat 







2.2.5 Penyusunan Review 
Menyusun sebuah review, seorang peneliti perlu melakukan beberapa 
tahap penyusunan yang diawali dengan memberikan pendapat dan mengkritisi 
isi dari literatur yang telah dikumpulkannya. Kemudian meninjau ulang kritik yang 
kita buat untuk menganalisis latar belakang, tujuan, masalah penelitian, 
metodologi, simpulan dan rekomendasi dari literatur.  Langkah terakhir dalam 
penyusunan review yaitu menulis tinjauan pustaka dengan mengembangkan 
hasil analisis dan kritik dari berbagai literatur (Soelistyarini, 2013).  
2.3 Kerangka Review 
2.3.1 Latar Belakang 
• Karakteristik probiotik  
• Teknologi mikroenkapsulasi  
• Alginat sebagai bahan mikroenkapsulasi 
• Uji viabilitas mikroenkapsulasi probiotik secara in vivo dan in vitro 
• Pengaplikasian alginate sebagai mikroenkapsulasi probiotik pada pangan 
2.3.2 Tujuan Review 
Tujuan dalam kajian pustaka ini adalah untuk membandingkan beberapa 
penelitian terdahulu yang berkaitan dengan: 
1. Kemampuan alginat dan karagenan sebagai bahan penyalut pada 
mikroenkapsulasi probiotik 
2. Penggunaan metode yang tepat pada mikroenkapsulasi probiotik 
menggunakan bahan penyalut alginat dan karagenan 





2.3.3 Metode Review 
• Menggunakan metode systematic  review 
• Metode review artikel yaitu pengumpulan data secara daring dari hasil 
penelitian jurnal ilmiah nasional dan internasional 
2.3.4 Hasil Review 
Bahasan yang akan ditulis pada bab ini antara lain sebagai berikut : 
• Mikroenkapsulasi 
• Probiotik sebagai bahan inti 
• Alginat dan karagenan sebagai bahan penyalut 
• Metode mikroenkapsulasi 
• Uji viabilitas probiotik terenkapsulasi alginat dan karagenan 
• Produk pangan dengan penambahan probiotik terenkapsulasi alginat dan 













BAB III HASIL REVIEW 
3.1 Probiotik 
Probiotik adalah mikroorganisme yang mampu memberikan manfaat 
kesehatan kepada konsumennya jika dikonsumsi pada jumlah yang tepat 
(Plessas et al., 2017; Pundir et al., 2013; Riaz Rajoka et al., 2017; Shokryazdan 
et al., 2014). Umumnya, probiotik berasal dari golongan bateri asam laktat, 
khususnya genus Lactobacillus dan Bifidobacterium. Konsumsi probiotik sering 
dianjurkan oleh dokter ataupun ahli gizi. Probiotik dapat menyeimbangkan bakteri 
di dalam usus manusia dengan menghambat pertumbuhan bakteri pathogen dan 
meningkatkan pertumbuhan bakteri baik serta meningkatkan imunitas untuk 
melawan bakteri patogen di dalam tubuh. Selain itu, probiotik dapat memberikan 
manfaat pada inangnya melalui proses pencernaan, asimilasi nutrisi, stimulasi, 
pematangan sel jaringan pada inang dan respon imun inang (Riaz & Masud, 
2013; Zendeboodi et al., 2020; Zhang et al., 2018; Zucko et al., 2020). 
3.1.1 Jenis Bakteri Probiotik 
Hingga saat ini, penggunaan bakteri probiotik banyak dimanfaatkan untuk 
tujuan kesehatan dan pangan, khususnya pada strain Lactobacillus, 
Bifidobacterium dan Saccharomyces boulardii. Beberapa contoh strain probiotik 
Bifidobacterium dan Lactobaciullus yaitu Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium 
breve, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum., Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, 
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus GG. Bagian tubuh manusia tersebar 
berbagai jenis probiotik (Lampiran 3) yang terdapat pada kulit, rongga mulut, 





sebagian besar komposisinya terisi oleh bakteria yang jumlahnya dua kali lipat 
dari jumlah sel tubuh manusia (Yuniastuti, 2015; Hayek, 2013; Islam, 2016; 
Zhang et al., 2018).  
Tabel 2. Spesies mikroba yang digunakan sebagai probiotik 
Bakteri Asam Laktat 
Lactobacillus Bifidobacterium Spesies lainnya 
L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus faecalis 
L. casei B. animalis Enterococcus faecium 
L. amylovirus B. bifidum Lactococcus lactis 
L. gallinarum B. breve Leuconostoc mesenteroides 
L. gasseri B. infantis Pediococcus acidolactici 
L. plantarum B. lactis Streptococcus thermophillus 
L. reuteri B. longum Sporolactobacillus inulinus 
L. rhamnosus   
L. johnsonni   
L. paracasei   
L. delbrueckii subsp bulgaricus   
Sumber: (Setiarto et al., 2018) 
Genus Lactobacillus secara taksonomi termasuk filum Firmicutes, kelas 
Bacilli, order Lactobacillales, dan family Lactobacilaceae. Genus ini terdiri dari 
lebih dari 170 spesies yang bersifat fakultatif, anaerob, katalase negatif, gram 
positif, berbentuk batang dan tidak membentuk spora (Zhang et al., 2018).  
Lactobacillus dapat memproduksi bakteriosin dan asam laktat yang dapat 
menghambat pertumbuhan bakteri pathogen dan bakteri pembusuk makanan 
(Dixit et al., 2013; Kim et al., 2018). Spesies Lactobacillus acidophilus dapat 
bertahan pada pH 2,5 selama 2 jam (Papadimitriou et al., 2015). Probiotik jenis 
Lactobacillus ditemukan di beberapa bagian tubuh manusia yaitu pada GI tract 
terdapat spesies L. casei, L. plantarum, L. fermentum dan L. rhamnosus. 
Sedangkan pada mukosa perut ditemukan spesies L. antri, L. gastricus, L. 





terdapat pada vagina manusia, beberapa diantaranya yaitu L. crispatus, L. 
gasseri, L. jensenii, L. vaginalis dan L. iners (Zhang et al., 2018).  
Taksonomi genus Bifidobacterium menurut D’Aimmo et al. (2012), 
termasuk filum Actinobacteria, kelas Actinobacteria, order Bifidobacteriales, 
family Bifidobacteriaceae. Genus Bifidobacterium ini juga terdapat pada 
beberapa bagian tubuh manusia, yaitu rongga mulut, vagina, usus dan pada air 
susu ibu. Spesies dominan dari Bifidobacterium yang terdapat pada sampel 
feses bayi yang sehat yaitu B. longum dan B. bifidum.  Selain itu, pada usus 
manusia dewasa terdapat spesies  B. adolescentis, B. catenulatum dan B. 
longum. Pada sampel feses manusia dewasa terdapat spesies B. angulatum, B. 
gallicum dan B. scardovii. Karakteristik Bifidobacteria adalah merupakan bakteri 
gram positif, berbentuk batang bercabang (bentuk V atau Y), non motil, tidak 
membentuk spora, katalase negatif, anaerobik. Genus ini dapat tumbuh optimal 
pada suhu 37-40oC dan pH 6.5 dan 7.0, toleran terhadap pH  tetapi bukan 
termasuk bakteri acidophilic.  
3.1.2 Karakteristik Probiotik 
Karakteristik probiotik yang paling diperhatikan dalam pengolahan pangan 
yaitu viabilitasnya terhadap berbagai kondisi. Beberapa hal yang mempengaruhi 
ketahanan hidup probioitik yaitu pH, penyimpanan pada produk fermentasi, kadar 
oksigen, suhu penyimpanan, enzim, dan tekanan (Chopde et al., 2014; Gbassi & 
Vandamme, 2012; Kailasapathy, 2002). Bakteri probiotik diharapkan dapat 
bertahan pada pH rendah dan tahan pada garam empedu agar viabilitasnya tidak 
berkurang ketika memasuki kolon. Berikut adalah beberapa kriteria probiotik agar 
dapat memberikan manfaat kesehatan bagi inangnya menurut Fontana et al., 
(2013): 





- Tidak bersifat patogen, beracun dan tidak menimbulkan efek yang 
siginifikan 
- Dapat bertahan pada kondisi GI tract 
- Tersedia di dalam produk dalam jumlah viabillitas sel yang 
memadai agar dapat memberikan manfaat kesehatan 
- Kompatibel dengan matriks, proses dan penyimpanan untuk 
menjaga sifat dan kondisi yang diharapkan 
Strain probiotik diharapkan dapat bertahan pada kondisi yang ekstrim di 
Gastro Intestinal Tract sehingga dapat mencapai usus dalam jumlah yang cukup 
untuk menghasilkan efek yang bermanfaat bagi tubuh. Bahan pelapis yang tahan 
dari kondisi gastro intestinal sangat dibutuhkan untuk melindungi probiotik yang 
dikonsumsi secara oral agar dapat tetap hidup hingga di kolon. Pada beberapa 
penelitian sebelumnya membuktikan bahwa sebagian strain probiotik dapat 
bertahan pada pH 2,5 (Kim et al., 2018). Sedangkan pH lambung manusia 
dibawah 2 yang menyebabkan berkurangnya viabilitas probiotik ketika melalui 
lambung. Kondisi asam menyebabkan membran sel rusak sehingga komponen 
intraseluler hilang dan menyebabkan bakteri mati (Kimia, 2012). Pada saluran 
pencernaan juga terdapat cairan empedu yang mengandung asam empedu, 
kolesterol, asam lemak, fosfolipid, pigmen empedu yang menyebabkan 
bakterisidal pada mikroorganisme dalam tubuh manusia. Garam empedu dengan 
konsentrasi yang tinggi dapat menjadi racun dan zat antimikroba bagi mikroba di 
dalam tubuh manusia (Umniyati et al., 2009).  
 
3.2 Mikroenkapsulasi 
3.2.1 Definisi Mikroenkapsulasi 
Mikroenkapsulasi adalah sebuah teknologi untuk melindungi bahan yang 





Mikroenkapsulasi dapat didefinisikan sebagai proses enkapsulasi atau 
pembungkusan material yang bersifat padat, cairan, ataupun gas khusunya 
produk makanan yang bertujuan untuk melindungi kondisi lingkungan yang 
ekstrim dan akhirnya dilepaskan secara terkontrol (Mali Snehal et al., 2013; Riaz 
& Masud, 2013). Beberapa bahan yang membutuhkan perlindungan 
mikroenkapsulasi yaitu minyak esensial, senyawa bioaktif (antimikroba, 
antioksidan), sel hidup (probiotik) (Kailasapathy, 2002; Nazzaro et al., 2012).  
Ukuran manik-manik yang dihasilkan dari mikroenkapsulasi beragam, mulai 
dari 10-1000 µm. Mikroenkpasulasi menghasilkan berbagai bentuk morfologi 
yang dipengaruhi oleh jenis bahan inti, bahan penyalut dan metode 
mikroenkapsulasi yang digunakan. Morfologi mikrokapsul terdiri dari 
mononuklear, polinuklear, enkapsulasi matriks. Mononuklear adalah morfologi 
mikrokapsul yang mengandung cangkang (shell) pada bagian inti. Polinuklear 
adalah morfologi kapsul yang memiliki banyak inti yang terlindungi bahan 
penyalut (shell). Sedangkan enkapsulasi matriks adalah bahan inti tersebar 
secara homogen di dalam bahan penyalut (Mali Snehal et al., 2013). Morfologi 
mikrokapsul ada 6 jenis menurut (Bakry et al., 2016), yaitu mikrokapsul 
sederhana, matriks, mikrokapsul tidak beraturan, mikrokapsul inti ganda, 
mikrokapsul dinding ganda, assembly of microcapsule.  
Sumber: (Mali Snehal et al., 2013) 











3.1.2 Bahan inti  
 
Bahan inti adalah komponen dari mikroenkapsulasi yang bersifat sensitif 
terhadap lingkungannya sehingga membutuhkan perlindungan yang pada 
akhirnya akan dilepaskan secara terkontrol. Beberapa macam bahan inti yang 
membutuhkan teknologi mikroenkapsulasi yaitu, sel hidup (probiotik, mikroba), 
flavor, bahan kimia, senyawa aktif, enzim, pharmaceuticals, minyak (Bakry et al., 
2016; Suganya & Anuradha, 2017).   
Bahan inti bersifat sensitif terhadap lingkungan sekitarnya, sehingga dapat 
menyebabkan shelf life, stabilitas dan viabilitasnya menurun apabila terpapar 
secara langsung terhadap lingkungan. Perlindungan yang diberikan oleh 
teknologi mikroenkapsulasi ini bertujuan untuk melindungi bahan inti dari tekanan 
lingkungan seperti kondisi gastrointestinal (pH, enzim, garam empedu), paparan 
oksigen, suhu penyimpanan dan proses produksi. Salah satu bahan inti yang 
Sumber: (Mali Snehal et al., 2013) 
Gambar 4. Morfologi mikrokapsul 
Sumber: (Bakry et al., 2016) 
Gambar 3. Morfologi mikrokapsul 
(i)Mikrokapsul sederhana, (ii)Matriks, 
(iii)mikrokapsul tak beraturan, 
(iv)mikrokapsul inti ganda, (v) 
mikrokapsul dinding ganda, 






membutuhkan perlindungan dari teknologi mikroenkapsulasi adalah probiotik. 
Penggunaan probiotik pada industri pangan dan pharmaceutical sangat 
berpotensi untuk dimanfaatkan mengingat banyaknya jenis/varian dari probiotik 
yang tersedia di dunia. Sehingga, tujuan dari penggunaan teknologi 
mikroenkapsulasi pada probiotik adalah untuk menghasilkan viabilitas yang tinggi 
dan pelepasan kontrol probiotik yang baik.  
3.1.3 Bahan penyalut (shell) 
Bahan penyalut adalah lapisan atau cangkang yang terdapat pada bagian 
luar mikrokapsul untuk melindungi bahan inti dari tekanan lingkungan. Bahan 
penyalut ini yang menentukan kestabilan bahan inti, efektifitas proses dan tingkat 
perlindungan bahan inti (Bakry et al., 2016). Karakteristik bahan penyalut sangat 
berpengaruh dari hasil akhir atau tujuan dari mikroenkapsulasi. Menentukan jenis 
bahan penyalut yang akan digunakan dalam mikroenkapsulasi perlu 
mempertimbangkan ukuran dan bentuk mikrokapsul yang ingin dihasilkan, 
kandungan kimia bahan penyalut, kemampuan melepas bahan inti 
(degradability), biokompatibilitas dan permeabilitas bahan (Mali Snehal et al., 
2013). Selain itu, karakteristik yang baik dari bahan penyalut adalah dapat 
menjaga stabilisasi bahan inti, melindungi bahan inti, pelepasan terkontrol pada 
kondisi tertentu, dapat  membentuk film, lembut, tidak menghasilkan rasa, stabil 
dan non higroskopis serta memiliki viskositas rendah.  
Permeabilitas adalah kemampuan suatu membran untuk melewatkan air 
yang didasari oleh kenaikan tekanan (Aprilia & Amin, 2011). Permeabilitas dari 
mikrokapsul adalah faktor penting yang perlu diperhatikan untuk menjaga bahan 
inti tetap dalam kondisi yang baik. Pada percobaan difusi menunjukkan bahwa 





mekanik bahan (Wu et al., 2019). Permeabilitas bahan dibagi menjadi beberapa 
kategori, yaitu impermeable, semipermeable dan permeable. Penyalut yang 
bersifat impermeable digunakan untuk produk yang memerlukan isolasi penuh 
terhadap bahan inti yang bersifat aktif dan diikuti dengan pelepasan cepat pada 
kondisi yang ditentukan. Semipermeabel adalah kemampuan bahan untuk 
dilewati oleh molekul atau ion tertentu dengan cara difusi. Sedangakan 
permeabel adalah kemampuan membran yang memungkinkan untuk semua 
partikel dapat melaluinya (Mali Snehal et al., 2013).  
Biokompatibilitas adalah kemampuan suatu bahan untuk berinteraksi 
dengan sel, jaringan ataupun makhluk hidup tanpa memberikan efek yang 
berbahaya (Adabi et al., 2017; C. Martín et al., 2019). Pada teknologi 
mikroenkapsulasi terdapat interaksi antara bahan inti dengan bahan penyalut. 
Tujuan penggunaan bahan penyalut adalah untuk melindungi bahan inti dari 
tekanan lingkungan luar, sehingga diharapkan bahan penyalut memiliki 
kemampuan biokompatibilitas yang baik.  
3.1.4 Pelepasan Terkontrol 
Pelepasan terkontrol adalah sistem pengantaran bahan aktif pada waktu 
dan kondisi tertentu di dalam tubuh manusia. Sistem pelepasan terkontrol ini 
akan ideal apabila sesuai dengan waktu yang ditentukan sebelumnya secara 
sistematis. Pelepasan terkontrol pada mikroenkapsulasi probiotik dibagi menjadi 
beberapa tipe, yaitu degradasi, disintegrasi dan disolusi dari bahan penyalut. 
Pelepasan yang terjadi pada saluran pencernaan biasanya disebabkan oleh pH, 
waktu, tekanan peristaltik, enzim dan fermentasi bakteri (Cook et al., 2012). 
Sedangkan menurut (Anal et al., 2013), berdasarkan mekanisme pelepasan 





a) Difusi adalah mekanisme ketika bahan inti dapat melewati pori-pori dari 
bahan penyalut yang digunakan. Pada mekanisme ini terbagi menjadi 2 
cara yaitu reservoir (bahan inti melewati membran lalu digantikan oleh 
cairan di sekeliling bahan) dan matrix (bahan inti keluar melalui polimer 
matriks).  
b) Disolusi terbagi menjadi dua tipe yaitu disolusi enkapsulasi (bahan 
pelapis dari inti memiliki sifat peleburan yang lambat) dan disolusi 
matriks (dipengaruhi oleh kemampuan penetrasi air ke dalam matriks). 
c) Produk erosi adalah mekanisme ketika bahan pelindung memiliki sifat 
biodegradable yaitu hidrolisis ikatan yang terkandung pada matriks 
bahan penyalut.  
d) Sistem pompa osmotik adalah mekanisme yang mirip dengan reservoir, 
namun mengandung bahan bersifat osmotik seperti garam yang 
bertindak sebagai penyerap air di lingkungan sekitarnya. 
e) Resin penukar ion adalah mekanisme dimana bahan inti berikatan 
dengan resin dan dilepaskan melalui pertukaran ion.  
Pelepasan terkontrol yang terjadi pada sistem pencernaan dimulai dari 
daerah lambung setelah melalui esophagus selama 10-14 detik. Pada lambung 
terdapat faktor pH yang rendah yaitu sebesar 1-2,5 tergantung dari kondisi 
sebelum atau sesudah makan, apabila sesudah makan pH bisa mencapai 5. 
Waktu pencernaan hingga kosongnya lambung diperkirakan selama 80,5 menit 
yang dihitung melalui tes pernafasan. Kemudian mikrokapsul akan memasuki 
usus halus yang berdasarkan penelitian selama 3,2 jam atau beberapa ada yang 
menyebutkan selama 0,5-9,5 jam dengan pH di usus halus sebesar 6,15-7,88. 





banyak mikroflora yang merupakan target pelepasan terkontrol secara 
biodegradable pada bahan penyalut polisakarida (Cook et al., 2012). 
Pelepasan terkontrol pada mikroenkapsulasi menggunakan bahan penyalut 
alginat disebabkan oleh kondisi pH yang terdapat pada saluran pencernaan. 
Pada kondisi asam lambung yaitu sebesar pH 1, mikrokapsul alginat akan 
mengalami pembengkakan hingga 110% dan masih stabil menghadapi kondisi 
lingkungan yang sangat asam, kemudian pada usus dengan pH 7,4 akan 
membengkak hingga 600% dan akan pecah sehingga bahan inti terlepas di 
dalam usus. Sedangkan penggunaan karagenan sebagai bahan penyalut 
mikroenkapsulasi probiotik telah dilakukan uji pelepasan terkontrol pada simulasi 
cairan usus. Probiotik yang dilepaskan oleh hydrogel karagenan lebih lambat 
dibandingkan dengan hydrogel alginat (Kwiecień & Kwiecień, 2018).  
3.3 Bahan Penyalut 
3.3.1 Alginat 
3.3.1.1 Definisi Alginat 
 
Alginat adalah metabolit primer senyawa hidrokoloid yang berasal dari 
getah rumput laut cokelat, mengandung ikatan 1,4 β asam D-mannuronat (M) 
dan ikatan 1,4 α asam L-guluronat (G) (Octovianus SR Pasanda, 2018; Rahardjo 
& Prasetyaningsih, 2018). Sumber alginat yang banyak ditemukan di Indonesia 
yaitu pada Sargassum sp. dan Turbinaria sp. Natrium alginat yang dihasilkan di 
Indonesia banyak diperoleh dari jenis rumput laut cokelat Sargassum sp 
(Laksanawati, R., 2017; Maharani et al., 2018; Natrium & Dari, n.d.; Octovianus 
SR Pasanda, 2018).  
Alginat telah dimanfaatkan dalam berbagai macam bidang seperti 
digunakan sebagai mikroenkapsulasi obat dan nutraceutical, sebagai pengental 





dalam alga cokelat adalah sebagai garam kalsium, magnesium dan natrium. 
Pada berbagai industri makanan, farmasi dan bahan lainnya jenis alginat yang 
sering digunakan adalah natrium alginat (Fertah et al., 2017; Laksanawati, R., 
2017; Sellimi et al., 2015). Berdasarkan sifatnya yang memiliki biokompatibel, 
biodegradable, kemampuan mengkelat, alginat digunakan pada industri biomedis 
untuk menghindari kondisi asam pada lambung (Sun & Tan, 2013).  
 
3.3.1.2 Metode Ekstraksi Alginat 
Ekstraksi alginat melewati beberapa tahap yang meliputi perlakuan awal, 
perlakuan asam, ekstraksi basa, bleaching, pengendapan, dan pengeringan. 
Pada tahap ekstraksi zat kimia yang digunakan dapat mempengaruhi fisikokimia 
dari alginat. Tahap awal ekstraksi alginat adalah mengubah kalsium dan 
magnesium alginat menjadi natrium alginat yang bersifat larut air dengan larutan 
alkali. Hasil ekstraksi alginat dipengaruhi oleh pelarut ekstraksinya sehingga 
dapat menghasilkan asam, sodium dan kalsium alginat (Mohammed et al., 2020; 
Rhein-Knudsen et al., 2015).  
Tahapan dari ekstraksi alginat yaitu menyiapkan alat dan bahan, kemudian 
dilakukan preparasi sampel dengan cara mencuci menggunakan air mengalir dan 
direndam larutan KOH 0,1% selama 1 jam. Setelah itu, dicuci kembali, 
dikeringkan hingga kadar air berkurang dan dihaluskan menggunakan blender 
sehingga sampel berbentuk bubuk. Ekstraksi alginat dengan metode asam 
Sumber: Sun & Tan, (2013) 





menggunakan sampel sebanyak 100 gram kemudian direndam menggunakan 
HCl 1% selama 1 jam dan dilanjutkan dengan pencucian hingga pH netral. 
Tahap selanjutnya yaitu ekstraksi menggunakan larutan Na2CO3 2% di dalam 
waterbath dengan suhu 60-70oC selama 2 jam. Kemudian diambil filtratnya 
menggunakan saringan 150 mesh dan dilakukan pemucatan menggunakan 
NaCL 10% sebanyak 4% dari volume filtrat selama 30 menit. Setelah berwarna 
kuning, dititrasi dengan HCl hingga pH 2,8-3,2. Sedangkan ekstraksi kalsium 
alginat diawali dengan preparasi alginat menggunakan larutan HCL 0,2 N di 
dalam waterbath selama 2 jam dengan suhu 60oC. Kemudian disaring dan dicuci 
menggunakan etanol serta disentrifugasi kecepatan 3000 rpm selama 15 menit, 
ditambahkan akuades hingga pH 2 dan dikeringkan semalam menggunakan 
oven suhu 60oC. Ekstraksi sodium alginat dilakukan setelah preparasi sampel 
yaitu dengan di campurkan dengan larutan sodium karbonat 2% selama 5 jam 
dalam suhu 25oC, 40oC dan 60oC. Setelah disentrifugasi, sodium alginat 
dipresipitasi menggunakan etanol. Selanjutnya dipurifikasi dengan etanol 
sebanyak dua kali dilanjutkan dengan methanol dan aseton lalu dikeringkan di 
suhu ruang   (Fertah et al., 2017; Maharani et al., 2018; Yudiati & Isnansetyo, 
2017) 
Tabel 3. Perbandingan metode ekstraksi alginat 





Na2CO3 2% temperatur 
50oC, 60 oC, 70 oC, waktu 
2 jam, perbandingan 
pelarut 1:20, 1:25, 1:30 






Dilakukan pre treatment 
dengan formalin selama 6 
jam. Ekstraksi 
menggunakan Na2CO3 
2% suhu 60 oC-70 oC, 60 
menit. Dilakukan 
pengendapan CaCL2 
sampai terbentuk serat 
alginat 






No Hasil Perbedaan Metode  Rendemen   Referensi 





Na2CO3 2% suhu 70 oC 
dan diendapkan pada 
pH<1 diikuti sentrifugasi 
3500 rpm selama 20 
menit. Pellet dicuci 
dengan etanol dan 
disaring. 
11,51±0,15%  Yudiati dan 
Isnansetyo., 
2016 





sodium karbonat 2% 
selama 5 jam 
menggunakan suhu 25 
oC, 40 oC, 60 oC 
51,8%   Fertah et al., 
2017 





Na2CO3 2% 1:30 (b/v) 
selama 1 jam, kemudian 
diekstraksi kembali pada 
suhu 70 oC selama 1 jam 
56%  Laksanawati 
et al., 2017 
 
Parameter metode ekstraksi alginat terbaik dapat dilihat dari hasil 
rendemen yang dihasilkan. Pada Tabel 4 diperoleh hasil rendemen tertinggi 
sebesar 56% pada metode ekstraksi kalsium alginat dari rumput laut Turbinaria 
ornata menggunakan bahan pelarut Na2CO3 2% selama 2 jam. Hasil rendemen 
terendah diperoleh sebesar 11,51±0,15% pada metode asam alginat spesies 
rumput laut Sargassum siliquosum. Perbedaan rendemen yang dihasilkan pada 
ekstraksi alginat dipengaruhi jenis rumput laut, habitat rumput laut yang 
digunakan dan metode ekstraksi. Semakin tinggi konsentrasi CaCl2 maka 
rendemen yang dihasilkan semakin tinggi. Ion Ca2+ yang tinggi maka akan 
menghasilkan serat kalsium alginat yang banyak sehingga rendemen yang 
dihasilkan juga tinggi. 
3.3.1.3 Karakteristik Alginat 
Kelarutan dari alginat berdasarkan dari bentuk alginat itu sendiri, larut 
dalam air jika berbentuk natrium dan kalium alginat sedangkan tidak larut dalam 





Selain itu, kemampuan mengikat air oleh alginat dipengaruhi oleh jumlah ion 
karboksilat, pH dan berat molekulnya. Natrium alginat yang telah diekstraksi 
berbentuk tepung warna putih, hampir tidak memiliki bau dan rasa (Rahardjo & 
Prasetyaningsih, 2018; Sellimi et al., 2015). Alginat adalah polisakarida yang 
bersifat anionik yang bergantung pada pH dan hidrofilik sehingga memiliki 
kemampuan untuk berinteraksi dengan kationik. Pembentukan gel yang baik 
pada alginate dipengaruhi oleh ketersediaan kation divalent. Interaksi kation 
divalent dengan blok monomer G membentuk jembatan ionik yang kuat, 
sedangkan blok monomer M membentuk jembatan yang lemah dengan kation.  
Hasil rendemen pada Tabel 4 asam alginat, sodium alginat dan kalsium 
alginat adalah 9,95±0,31%, 51,8% dan 4,8±0,09%. Berdasarkan penelitian 
terdahulu, metode ekstraksi menggunakan asam dan sodium menghasilkan 
rendemen lebih tinggi daripada kalsium. Perbedaan tinggi rendahnya rendemen 
dapat dipengaruhi oleh spesies rumput laut. Jenis rumput laut yang digunakan 
dalam metode asam yaitu Sargassum fluitans, metode sodium menggunakan 
Laminaria digitata, metode kalsium menggunakan Sargassum siliqosum (Fertah 
et al., 2017; Maharani et al., 2018; Yudiati & Isnansetyo, 2017). 
Tabel 4. Hasil ekstraksi alginat 
No Hasil Viskositas Referensi 
1. Natrium alginat dari Sargassum sp. 75cP Jayanudin et al., 2014 
2. Kalsium alginat dari Sargassum sp. 149 cP Husni et al., 2012 
3.  Asam alginat dari Sargassum 
siliquosum  
- Yudiati dan 
Isnansetyo., 2016 
4.  Na-alginat dengan metode kalsium 
dari Turbbinaria ornata 
27,69 cP Laksanawati et al., 
2017 
 
Viskositas alginat dari metode dan jenis rumput laut yang berbeda 
menghasilkan viskositas yang beragam. Viskositas terkecil diperoleh dari natrium 
alginat jenis rumput laut Sargassum sp.  Viskositas alginat dipengaruhi oleh 





besar disebabkan panjangnya rantai polimer sehingga semakin berat pula 
molekulnya dan begitu juga sebaliknya, jika berat molekulnya rendah maka nilai 
viskositasnya semakin kecil (Fertah et al., 2017; Laksanawati, R., 2017; 
Maharani et al., 2018). Viskositas yang rendah baik digunakan pada 
mikroenkapsulasi khususnya pada metode ekstrusi.  
3.3.2 Karagenan 
3.3.2.1 Definisi Karagenan 
Karagenan adalah salah satu hidorkoloid yang terdapat di matriks dinding 
sel rumput laut merah yang terdiri dari D-galaktosa yang berikatan dengan α-1,3 
dan β-1,4. Karagenan terbagi dalam 3 jenis, yaitu iota, kappa, lambda. Kappa 
karagenan banyak terdapat pada Kappaphycus alvarezii, iota karagenan banyak 
diekstrak dari Eucheuma denticulatum, sedangkan lambda karagenan dapat 
diekstrak dari rumput laut jenis Gigartina dan Chondrus. Karagenan memiliki 
banyak manfaat, beberapa diantaranya yaitu sebagai pembentuk tekstur gel dan 
pengental, selain itu karagenan juga dapat digunakan sebagai pelapis yang 
dapat melindungi dari kontaminasi lingkungan luar produk tersebut (Abdul Khalil 
et al., 2018; Boyd, 2018; Vázquez-Delfín et al., 2014; Webber et al., 2012).  
Rumput laut sangat berpotensi berkembang di Indonesia karena kondisi 
geografis yang memadai. Hal ini meningkatkan keinginan pemerintah untuk 
mndorong pengembangan bisnis produk bidang kelautan dan perikanan 
khususnya rumput laut E. cottonii yang bermanfaat di berbagai industri sebagai 
penghasil karaginan. Karaginan dapat dimanfaatkan di berbeagai macam 
industri. Penggunaan karaginan di sektor makanan, farmasi dan kosmetik 
diperkirakan sekitar 80% (Dewi, 2012; Investasi & Laut, 2018). 
 Di Indonesia beberapa jenis rumput laut yang dikembangkan untuk 
menghasilkan karaginan adalah jenis karaginofit yaitu E. spinosum, E. edule, E. 





bahan baku rumput laut terbesar di dunia, namun untuk pengolahannya masih 
tertinggal dari negara lain. Sebanyak 31% dari US$ 3,7 miliar total nilai pasar 
hidrokoloid pangan karaginan menghasilkan nilai US$ 0,7 miliar (Investasi & 
Laut, 2018). 
Tabel 5. Perbandingan nilai pasar hidrokoloid  
No. Hidrokoloid Nilai pasar 
1 Karagenan US$ 0,7 miliar 
2. Agar US$ 0,3 miliar 
3. Alginat US$ 0,2 miliar 
 
3.3.2.2 Metode Ekstraksi Karagenan 
Kualitas karagenan dapat diperhatikan dari hasil kekuatan gel dan 
viskositasnya. Hal ini dipengaruhi dari teknik ekstraksi yang digunakan, baik jenis 
pelarut, waktu, jenis rumput laut yang digunakan dan suhu ekstraksi. Metode 
ekstraksi karagenan dapat dilakukan menggunakan beberapa perlakuan, yaitu 
menggunakan pelarut yang berbeda (KOH, NaOH), bantuan microwave dan 
menggunakan larutan berair (aqueous solution) (Desiana & Hendrawati, 2015; 
Gerung et al., 2019; Seminar et al., 2019; Vázquez-Delfín et al., 2014; Webber et 
al., 2012).  
Metode ekstraksi karagenan konvensional diawali dengan pencucian 
rumput laut, kemudian dipotong kecil kecil (2-4 cm). Timbang sebanyak 160 gram 
dan diekstraksi menggunakan KOH dengan suhu 70 dan 80oC selama 20, 40, 60 
dan 80 menit. Kemudian ampas rumput laut yang telah diekstraksi dicuci dengan 
air lalu disaring. Filtrat karaginan dioven dengan suhu 60 oC hingga kering, lalu 
ditimbang dan dihaluskan sehingga menjadi tepung karaginan. Sedangkan 
metode non konvensional yaitu dengan bantuan microwave. Metode ekstraksi 
dengan bantuan microwave atau MAE (Microwave assisted extraction) 





MAE menggunakan suhu 85, 95 dan 105oC selama 10 dan 20 menit. Sampel 
rumput laut dihidrasi terlebih dahulu selama 12 jam menggunakan 50 mL air 
(perlakuan aqueous) dan 3% KOH (perlakuan alkali). Kemudian sampel 
dimasukkan pada wadah tertutup sehingga ekstraksi dapat berjalan maksimal 
tidak ada yang terbuang dan efisien. Setelah itu, penutup wadah dibuka dan 
tepung karaginan siap untuk dianalisa (Desiana & Hendrawati, 2015; Vázquez-
Delfín et al., 2014) 
Tabel 6. Perbandingan metode ekstraksi karagenan 




KOH 0,3 N 










37,8% (pelarut air 
metode 
konvensional) 






27,72%   Hasan, 
2019 





35%   Webber et 
al., 2012 
Ekstraksi yang efektif akan menghasilkan rendemen yang tinggi. 
Rendemen yang dihasilkan pada beberapa metode ekstraksi karagenan pada 
Tabel 7 menghasilkan presentase rendemen yang beragam. Presentase 
rendemen tertinggi diperoleh spesies Hypnea musciformis sebesar 37,8% 
metode konvensional menggunakan pelarut air. Rendemen terendah diperoleh 
pada sampel rumput laut Eucheuma cottonii yaitu sebesar 7% dengan pelarut 
KOH. Hal ini terjadi karena perbedaan pearut dalam ekstraksi dan spesies 
rumput laut yang digunakan. Metode ekstraksi menggunakan pelarut air 
direndam terlebih dahulu selama 12 jam, sedangkan pada metode KOH 
dilakukan perendaman selama 30 menit. Sehingga kandungan air pada kedua 
metode tersebut berbeda dan menghasilkan rendemen yang berbeda juga. 





menguap dari rumput laut sehingga rendemennya juga tinggi.  Rendahnya hasil 
rendemen yang dihasilkan pada pelarut KOH dibandingkan dengan pelarut 
akuades, disebabkan pemecahan polimer oleh alkali sehingga pada tahap 
presipitasi alkohol produk dengan berat molekul rendah tidak dapat diendapkan 
(Distantina & Fahrurrozi, 2010). 
3.3.2.3 Karakteristik Karagenan 
Karakteristik karagenan dipengaruhi oleh berbagai macam faktor, yaitu 
jenis rumput laut yang digunakan, jenis pelarut, konsentrasi bahan pelarut dan 
suhu ekstraksi. FAO telah menetapkan kadar air yang terdapat pada karagenan, 
yaitu maksimal sebesar 12%. Kualitas dari karagenan biasanya dapat dilihat dari 
parameter viskositas dan kekuatan gel yang dihasilkan. Kekuatan gel adalah 
parameter utama yang menentukan karakteristik karagenan karena dapat 
menunjukkan kemampuan karagenan dalam pembentukan gel. 
Karagenan bersifat biokompatibel, tidak beracun, biodegradable dan 
terbarukan sehingga dapat digunakan sebagai aplikasi biomedis (Sahiner et al., 
2017). Karagenan terbagi menjadi 3 jenis utama yang sering digunakan pada 
bidang pangan dan farmasi, yaitu iota, kappa, lambda. Ketiga jenis karagenan 
tersebut memiliki perbedaan karakteristik yang disebabkan oleh nomor dan posisi 
ester sulfat dan kandungan 3,6-anhidro-galaktosa (Necas & Bartosikova, 2013).   
Tabel 7. Perbedaan karakteristik kappa, iota, lambda karagenan 









Tekstur Gel Rapuh, sedikit 
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Karakteristik Kappa Iota Lambda 
Kelarutan dalam 
air 
Larut sempurna di 
air panas, 
sebagian di air 
dingin 
Larut sempurna 
pada air panas 
Larut sempurna di 
air panas, 
sebagian di air 
dingin 
Stabilitas asam > pH 3,8; pH 
netral dan alkali 
>  Ph 3,8, pH 
netral dan alkali 
- 
Ester sulfat 25-30% 28-30% 32-39% 
3,6-AG 28-35% 25-30% - 






Tabel 8. Hasil ekstraksi karagenan 






1. Eucheuma cottonii (KOH) 
358,7 227,03 Desiana, 
2015 
2. 
Eucheuma cottonii (KOH, 
gelombang mikro) 




45,91 168,86 Webber et al., 
2012 
Karakteristik karagenan yang diperoleh dipengaruhi oleh konsentrasi 
karagenan, temperatur, jenis rumput laut dan adanya kandungan molekul lain. 
Viskositas yang diharapkan dari bahan penyalut adalah viskositas yang rendah. 
Viskositas yang terendah pada hasil perbandingan ekstraksi karagenan di atas 
sebesar 45,91 cP diperoleh dari spesies Kappaphycus alvarezii menggunakan 
pelarut aqueous. Penurunan muatan pada ekstraksi karagenan menyebabkan 
penurunan gugus sulfat sehingga sifat hidrofilik semakin melemah dan viskositas 
menurun (Desiana & Hendrawati, 2015). Sedangkan kekuatan gel berbanding 
Sumber: Sahiner et al., (2017) 






terbalik dengan kandungan sulfat dan viskositas namun berbanding lurus dengan 
kandungan 3,6 anhidrogalaktosa.  
Kekuatan gel adalah sebuah parameter yang menunjukkan kemampuan 
suatu bahan dalam membentuk gel. Kekuatan gel karagenan dipengaruhi oleh 
konsentrasi KOH, pH, suhu dan waktu ekstraksi. Pembentukan gel disebabkan 
oleh pelarut alkali yang melepas sulfat pada rantai C6 dan bersama dengan itu 
terbentuk 3,6-anhidrogalaktase hingga rantai polimer karagenan menjadi teratur 
dan membentuk gel (Gerung et al., 2019). Kekuatan gel tertinggi diperoleh pada 
sampel E. cottonii menggunakan pelarut KOH sebesar 227,03 g/cm2. 
Pembentukan gel oleh karagenan dapat disebabkan oleh pembentukan ikatan 
dengan ion monovalent atau divalent pada kondisi suhu rendah. Bakteri asam 
laktat dapat dilindungi oleh kappa karagenan yang sebelumnya dicampurkan 
dengan KCl sebagai pengikat silang. Selain itu, penggunaan karagenan saja 
sebagai bahan penyalut akan menghasilkan sifat pelindung yang kurang baik, 
maka perlunya penambahan bahan lain untuk meningkatkan kekuatan gel. 
Penggunaan kappa dan iota karagenan yang dicampurkan akan menghasilkan 
porositas rendah pada mikrokapsul (Kwiecień & Kwiecień, 2018).  
3.4 Metode Mikroenkapsulasi Probiotik 
Mikroenkapsulasi probiotik harus memenuhi beberapa kriteria, yaitu jenis 
bahan inti (strain probiotik), bahan mikroenkapsulasi, mekanisme pelepasan 
bahan inti, dan metode mikroenkapsulasi yang tepat. Ketahanan hidup probiotik 
dipengaruhi oleh pH, oksigen, suhu penyimpanan, kelembaban, garam empedu, 
waktu penyimpanan. Bahan mikroenkapsulasi yang diharapkan untuk melindungi 
probiotik yaitu dengan sifat stabil, dapat mempertahankan probiotik di dalam 





dan edible. Pelepasan sel mikroenkapsulasi dapat melalui beberapa cara yaitu 
difusi, disolusi, dan degradasi. Beberapa metode enkapsulasi probiotik yaitu 
ekstrusi, emulsi, fluid bed, spray drying, freeze drying, electrospinning  (Chopde 
et al., 2014; Rodrigues et al., 2017; Setiarto et al., 2018). Pada perbandingan 
metode mikroenkapsulasi probiotik (Tabel 9), metode yang baik digunakan pada 
mikroenkapsulasi probiotik adalah ekstrusi dan emulsi karena tidak 
menggunakan suhu yang tinggi dan tekanan pada prosesnya.  
Tabel 9. Perbandingan metode mikroenkapsulasi probiotik 
No. Metode Prinsip Keuntungan Kerugian 
1. Spray 
Drying 




dengan suhu tinggi 
- Biaya murah 




- Hasil stabil 
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sbeuah alat (die) 
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3.  Ekstrusi 
sentrifugal 
Sama seperti ekstrusi 
sederhana tetapi dengna 
























5.  Emulsi Bahan inti ditambahkan 
pada material polar atau 
non polar (2 fase 
material) 
-bahan polar, 













Sumber: (Suganya & Anuradha, 2017) 
3.4.1 Preparasi Kultur 
Beberapa hal yang harus disiapkan sebelum melakukan mikroenkapsulasi 
yaitu menyiapkan bahan inti yaitu probiotik. Pertama harus menyiapkan starter 
kultur untuk membuat perbanyakan kultur pada media pertumbuhan bakteri. 
Starter kultur dapat diambil dari beberapa sumber yang mengandung probiotik, 
seperti produk makanan fermentasi (keju,susu, yoghurt), air susu ibu, feses bayi, 
saluran pencernaan manusia (Fontana et al., 2013). 
Pada penelitian mikroenkapsulasi probiotik oleh Nami et al. (2020), sampel 
probiotik L. lactis diisolasi dari 60 jenis keju tradisional yang berbeda di daerah 
Kermanshah (Iran). Sampel tersebut diisolasi dalam kondisi anaerob pada media 
MRS broth selama 48 jam dengan suhu 37o C. Kemudian strain yang telah 
diisolasi, dimurnikan, diurutkan lalu dimasukkan pada NCBI dan situs Gen Bank. 
Sedangkan pada persiapan kultur oleh Pirarat et al. (2015), strain L. rhamnosus 
diisolasi pada MRS broth pada suhu 37o C selama 48 jam. Kemudain sell yang 
telah diisolasi disentrifugasi pada suhu 4o C lalu dicuci sebanyak tiga kali 
menggunakan Peptone Dilution Saline (PDS) steril. Setelah itu dilanjutkan 
dengan proses mikroenkapsulasi. Inkubasi probiotik dilakukan pada suhu 37oC 
selama 48-72 jam pada kondisi anaerob untuk jenis probiotik bifidobacteria atau 
pada kondidi yang kaya akan karbodioksida untuk pertumbuhan probiotik jenis 
lactobacilli(Fontana et al., 2013). 
3.4.2 Emulsi 
Metode emulsi adalah sebuah metode mencampurkan dua larutan yang 





menghasilkan manik-manik enkapsulasi berukuran 25 µm - 2 mm. Biaya 
penanganan dalam metode ini lebih tinggi dibandingkan metode ekstrusi, karena 
membutuhkan minyak sayur pada tahap dispersi emulsi. Teknik emulsi dilakukan 
dengan mencampurkan bahan pengemulsi dan bakteri di dalam minyak sayur 
sehingga saling berikatan, kemudian dilapisi oleh gel agar membentuk kapsul 
berukuran mikro (Huq et al., 2013; Usfah Prastu Jati et al., 2015).  
 
Metode mikroenkapsulasi probiotik dengan teknik emulsi diawali dengan 
mencampurkan 100 mL sodium alginat, probiotik sebanyak 108 CFU/mL dan 
kalsium karbonat sebanyak 0,45 gram hingga homogen. Kemudian, campuran 
masuk ke tahap dispersi dalam minyak paraffin selama 5 menit dengan diaduk 
400 rpm. Setelah itu, tambahkan asam asetat glasial sebanyak 900 µL yang 
telah dicampur minyak paraffin sebelumnya dan lanjutkan mengaduk selama 10 
menit. Untuk memisahkan manik-manik enkapsulasi yang telah jadi, masukkan 






Sumber: (M. J. Martín et al., 2015) 
Gambar 7. Perbedaan metode ekstrusi dan emulsi 
3.4.3 Ekstrusi 
Mikroenkapsulasi menggunakan teknik ekstrusi adalah dengan 
mencampurkan probiotik dengan larutan hidrokoloid yang kemudian diekstrusi 
melalui nozzle ataupun jarum suntik. Campuran hidrokoloid dengan probiotik 
akan diteteskan ke dalam larutan pembentuk gel yang mengandung CaCL2 yang 
dimana hal ini bertentangan dengan penyemprotan. Ukuran mikroenkapsulasi 
yang dihasilkan bervariasi sesuai ukuran nozzle atau jarum yang digunakan. 
Biaya dalam melakukan metode ekstrusi ini lebih murah dibandingkan metode 
emulsi, serta bentuk mikroenkapsulnya lebih seragam karena menggunakan alat 
ekstrusi. Namun, partikel yang dihasilkan pada metode ini memiliki humiditas 
yang tinggi sehingga dapat mengurangi viabilitas dari sel bakteri (Huq et al., 






















Pada proses mikroenkapsulasi metode ekstrusi, bakteri probiotik 
dicampurkan dengan bahan enkapsulan. Kemudian diaduk pada kecepatan 6000 
rpm selama 1 menit, dan didorong ke sistem enkapsulasi. Campuran tersebut 
diekstrusi menggunakan nozzle berukuran 750 µm, suhu 30o C dan frekuensi 
getaran 100 Hz dan menghasilkan manik-manik yang berukuran sama. Manik-
manik enkapsulasi kemudian dimasukkan ke dalam larutan kalsium klorida dan 
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit, kemudian dicuci 
menggunakan air distilasi serta dikeringkan (Silva et al., 2018). 
 
Campuran hidrokoloid dan sel 
probioitik dalam bentuk bubuk 
atau  bubur 
Memasukkan campuran ke alat 
ekstrusi berupa jarum 
Memasukkan campuran ke 








Tabel 10. Perbandingan metode mikroenkapsulasi probiotik 
No Strain 
Probiotik 





Ekstrusi  - 10% (w/v) kultur bakteri dicampur inulin dan 10 ml 1,5% sodium 
alginate, diaduk 30 menit 
- Ekstrusi dengan 21-gauge nozzle ke dalam 100 ml CaCl2 
- Filter menggunakan kertas Whatman no.1  
- Dicuci dengan air steril 2 kali dan disimpan pada larutan pepton 0,1% 
(w/v) suhu 4o C 
(Nami et al., 
2020) 
2. S. boulardii Sodium 
alginat 
Emulsi - 100 mL sodium alginate dan probiotic 108 CFU/mL dicampur pada 
0,45 g kalsium karbonat 
- Didispersikan pada minyak parafin, 0,2% Span80, emulsifikasi 5 
menit 400 rpm.  
- Penambahan 900 µL asam asetis glasial dan minyak parafin 10 mL, 
diaduk 10 menit 
- Dicuci menggunakan air steril 100 mL 






Emulsi - Panaskan campuran kappa-iota (1:1) 3% (w/v) suhu 95oC, 5-6 menit 
- Dinginkan karagenan-iota hingga 42o C 
- 10 mL kultur L. acidophilus dicampurkan dengan sol karagenan 
- Panaskan 50 mL minyak sayur suhu 40o C 2-3 menit. 
- Masukkan campuran sel dan karagenan ke dalam minyak sayur, 
diaduk 10 menit kecepatan 250 rpm dan tambahkan KCl 3,9 M. 
- Cuci mikroapsul menggunakan KCl 3,9M sebanyak 2 kali 
- Disimpan pada suhu 4o C dalam bentuk semi solid.  
(Setijawati et 
al., 2018) 
4. L. plantarum CMC/Kappa 
karagenan 
Ekstrusi - 5 mL kultur probiotik dicampur 10 mL CMC/k-karagenan diaduk 30 
menit. 
- Campuran diinjeksi menggunakan jarum steril ke dalam CaCl2/KCl 
(0,2M) larutan pengikat silang.  
- Campuran dicuci dengan air steril, disaring dan disimpan pada tabung 







Metode yang digunakan dalam teknologi mikroenkpasulasi probiotik 
beragam. Namun yang dibahas dalam review kali ini yaitu metode ekstrusi dan 
emulsi. Metode ekstrusi dan emulsi digunakan dalam mikroenkapsulasi probiotik 
karena bahan enkapsulan yang digunakan adalah hidrokoloid. Penggunaan 
metode ekstrusi dan emulsi dapat meningkatkan viabilitas probiotik dibandingkan 
metode lainnya seperti spray drying, fluidized bed dan freeze drying. Hal ini 
disebabkan bahan penyalut alginat dan karagenan larut pada suhu 60-80o C, 
sedangkan pada metode lainnya menggunakan suhu tinggi, sehingga kurang 
sesuai dengan karakteristik bahan penyalut yang digunakan. 
 
3.5 Hasil Uji Viabilitas Probiotik Terenkapsulasi 
3.5.1 Uji In Vitro pada Simulasi Cairan Pencernaan 
Uji viabilitas bakteri probiotik terenkapsulasi dilakukan setelah simulasi 
proses pencernaan. Mertode dalam menguji viabilitas probiotik terenkapsulasi 
yaitu diawali dengan menyiapkan simulasi cairan lambung yaitu NaCl 9g/L, 
pepsin 3 g/L dengan pH 1,8. Selain itu juga menyiapkan simulasi pencernaan 
intestin dengan NaCl 9 g/L, 3 g/L garam empedu, 10 g/L tripsin, 10g/L pankreatin 
dan pH 6,5 menggunakan NaOH 0,1 M. Kemudian simulasi dilakukan dengan 
memasukkan 1 gram partikel kering ke dalam 9 mL larutan simulasi asam 
lambung dan diinkubasi pada suhu 37o C selama 120 menit. Larutan simulasi 
pencernaan intestine ditambahkan sebanyak 10 mL dan diinkubasi selama 180 
menit pada suhu yang sama. Kemudian 1 mL diambil untuk dihitung viabilitas 
bakteri di media MRS agar dan diinkubasi di bawah kondisi anaerob selama 48 
jam pada ushu 37o C (Gez-Mascaraque et al., 2016; Silva et al., 2018). 
Hasil uji viabilitas bakteri probiotik terenkapsulasi yang terbaik diperoleh 





metode ekstrusi yaitu sebesar 3,16 x 109 CFU/mL. Matriks alginat-PAAs dapat 
mengurangi penetrasi cairan asam lambung ke inti mikrokapsul. Sehingga 
memungkinkan matriks tersebut dapat melindungi probiotik dari kondisi 
lingkungan yang ekstrim. Metode yang digunakan pada mikroenkapsulasi 
tersebut adalah ekstrusi, hal ini dikarenakan jika menggunakan metode emulsi 
maka emulsifier yang digunakan akan memberikan residu, sedangkan jika 
menggunakan spray drying, suhu yang digunakan kurang baik untuk viabilitas 
probiotik. Maka dari itu, metode esktrusi dianggap yang paling baik digunakan 
meskipun manik-manik yang dihasilkan berukuran lebih besar (Liu et al., 2016). 
Keberhasilan mikrokapsul dalam melindungi viabilitas probiotik jika 
mencapai efisiensi enkapsulasi sebesar (>98,4%) (Nami et al., 2020; Shi et al., 
2013). Efisiensi enkapsulasi tertinggi yang diperoleh pada perbandingan jurnal di 
Tabel 9 yaitu 97,9% dengan bahan penyalut alginate-PAAs. Bahan enkapsulasi 
alginate-PAAs memiliki ikatan silang yang kuat sehingga kehilangan bahan inti 

















Metode Strain Viabilitas  Encapsulation 
Efficiency(%) 
Referensi 
1. Alginat  MRS agar 
aerob 
Ekstrusi L. plantarum  2,18 x 106 CFU/ml 
8,31 x 106 CFU/ml 
72,48 Rather et al., 2017 
 L. casei  62,54 
2.  Sodium alginat MRS agar 
anaerob 
Ekstrusi L. acidophilus 1,38 x 104 CFU/g - Etchepare et al., 2016 






Ekstrusi B. longum terenkapsulasi 2,51 x 106 CFU/g - Mahamad et al., 2014 
5. Kalsium alginat  MRS agar 
anaerob 
Ekstrusi B. longum 0 - Yeung et al., 2016 
6. Alginate-persian 
gum-prebiotic  
Pour plate Ekstrusi Lactococcus lactis   1,08 x 108 CFU/g - Nami et al., 2020 
7. Sodium alginat-









- Ghasemnezhad et al., 
2017 
 B. animalis enkapsulasi 
sodium alginat+cithosan 
6,3±0,4x108 CFU/ml - 




93,6 Liu et al., 2016 
 L. plantarum terenkapsulasi 
Alginat-PAAs 
3,16 x 109 CFU/mL 97,9 
9. Karagenan Pour plate 
MRS agar 
Emulsi L. acidophilus terenkapsulasi 
karagenan E. cottonii 
107  CFU/mL 
 
- Setijawati et al., 2018 
 L. acidophilus terenkapsulasi 
karagenan E. spinosum 











Metode Strain Viabilitas  Encapsulation 
Efficiency(%) 
Referensi 
 L. acidophilus terenkapsulasi 
karagenan dari E. cottonii dan 
E. spinosum 
1,25 x 107 CFU/mL    - 
10. CMC/k-
karagenan  





3.5.2 Uji In Vivo 
Uji viabilitas probiotik terenkapsulasi dilakukan pada hewan berdasarkan 
protokol dan persetujuan etik dari institusi perlindungan hewan. Hewan yang 
digunakan pada pengujian viabilitas in vivo ini adalah tikus wistar yang sudah 
dipuasakan dan diberi label sebagai pembeda kontrol dan yang terenkapsulasi. 
Masing- masing tikus diberi 3 mL larutan gliserol yang mengandung probiotik 2 x 
109 CFU/100 g menggunakan jarum khusus. Kemudian didiamkan selama 24 
jam, dan dibelah untuk diambil ususnya. Uji viabilitas probiotik bebas dan 
terenkapsulasi menggunakan MRS agar yang mengandung eritromisin setelah 
diinkubasi pada suhu 30o C selama 48 jam. 
Pada hasil perbandingan uji in vivo, memiliki perbedaan metode perlakuan 
uji. Pada perlakuan mikroenkapsulasi menggunakan APA (alginat-polylysin-
alignat) menghasilkan bahwa L. plantarum, L. rhamnosus, L. fermentum 
memberikan efek pada hewan uji. Berat badan menurun, kolesterol menurun dan 
kandungan bakteri gram positif di pencernaan meningkat. Sedangkan pada 
perlakuan mikroenkapsulasi menggunakan alginat-PAAs dapat menginkatkan 
viabilitas L. plantarum dibandingkan mikroenkapsulasi dengan alginat dan tanpa 
enkapsulasi. Pada perlakuan mikroenkapsulasi karagenan dilakukan pengujian 
anti inflamasi pada bakteri B. bifidum dan L. sporogenes. Hasil terbaik dalam 
perlakuan tersebut yaitu pada bakteri B. bifidum terenkapsulasi karagenan. 
Perbandingan ketiga perlakuan tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa 
mikroenkapsulasi menggunakan bahan alginat dan karagenan dapat 





Tabel 12. Hasil uji secara in vivo 
No Jenis Probiotik Metode Bahan Penyalut Hasil Referensi 






Berat badan  berkurang (Iqbal et al., 2018) 
 Kolesterol berkurang signifikan 
 Inflamasi berkurang signifikan 
 Bakteri gram positif meningkat 
2. L. plantarum Ekstrusi Alginat-PAAs Ileum 
tanpa enkapsulasi 3,16 x 10
4 CFU/g 
(Liu et al., 2016) 
 alginat 2,51 x 104  CFU/g 







3,16 x 105 CFU/g 
 alginat-PAAs 6,30 x 106 CFU/g 
3. L. sporogenes  
B. bifidum 
Ekstrusi Karagenan  Mengurangi inflamasi 
- L. sporogenes non enkapsulasi: 39,46% 
- L. sporogenes terenkapsulasi: 35, 01% 
- B. bifidum non enkapsulasi: 42,74% 
- B. bifidum terenkapsulasi: 44,89% 






3.6 Karakteristik Mikrokapsul Probiotik 
3.6.1 Scanning Electron Microscopic (SEM) 
Scanning Electron Microscope adalah alat yang berfungsi untuk 
mengetahui struktur berukuran mikroskopis dengan melihat bagian permukaan 
bahan.  Fitur yang diharapkan dari SEM adalah hasil gambar 3 dimensinya dan 
memiliki resolusi tinggi. SEM memiliki kelebihan relatif lebih mudah dioperasikan 
daripada TEM dan memungkinkan kita dapat mengetahui kandungan kimia 
material yang diteliti (Sem & Sem, 2013). Beberapa contoh hasil gambar SEM 
dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Pada Tabel 13 telah dijelaskan bahwa hasil uji morfolgi menggunakan alat 
SEM menghasilkan berbagai bentuk mikrokapsul.   Dari beberapa penelitian hasil 
SEM  yang diperoleh menunjukkan morfologi mikrokapsul  yang baik dan hanya 
sedikit terjadi kerusakan pada mikrokapsul. Namun pada penelitian yang 
dilakukan oleh Etchepare et al (2016) hasil SEM menunjukkan bahwa bahan inti 
mengalami aglomerasi sehingga dapat merubah bentuk spherical dari 
mikrokapsul. Selain itu, pada penelitian tersebut menggunakan metode freeze 
drying dimana akan menimbulkan kerusakan pada mikrokapsul karena 
terbentuknya kristal es pada mikrokapsul. 
Ukuran partikel dipengaruhi oleh jenis bahan penyalut dan banyaknya 
bahan penyalut yang digunakan. Hal ini terbukti pada Tabel 11, bahwa ukuran 
mikrokapsul terbesar diperoleh pada perlakuan bahan penyalut  alginat dan 
kitosan dengan ukuran 149 µm. Hal ini terjadi juga pada perlakuan bahan 
penyalut alginate-pati dengan pelapis kitosan. Penambahan kitosan sebagai 
penyalut akan menambah ukuran hasil mikroenkapsulasi yaitu sebesar 124 µm. 
Ukuran yang diharapkan pada mikroenkapsulasi yaitu ukuran yang kecil karena 





Tabel 13. Hasil uji morfologi mikrokapsul menggunakan SEM 
No Perlakuan Metode SEM Ukuran 
Mikrokapsul (µm) 
Referensi 
1. Mikroenkapsulasi alginat ganda pada L. 
plantarum dan L. casei 
Ekstrusi - permukaan tidak beraturan 
- berbentuk spherical 
- kompak 
- ukuran bervariasi 
- permukaan dinding tidak 
mengalami kerusakan 
- Rather et al., 
2017 
2.  Mikroenkapsulasi menggunakan sodium 
alginat terhadap L. acidophilus 
Ekstrusi dan 
freeze drying 
- bahan inti mengalami aglomerasi 
- bentuk spherical berubah 
- bentuk mikrokapsul beragam 
55,13  Etchepare et al., 
2016 
3.  Mikroenkapsulasi kalsium alginat terhadap 
L. casei 
Ekstrusi - pori- pori mikrokapsul kecil 
- L. casei tersebar pada ikatan 
alginat 
- Sierra et al., 
2019 
4.  Mikroenkapsulasi kalsium alginat–pati 
tergelaitnisasi dengan pelapis kitosan  
Emulsi - bentuk spherical dan seragam 
- pati terdapat pada lapisan terluar 
- kitosan merubah bentuk 
mikrokapsul 
124 ± 1.96 Zanjani et al., 
2014 
5. Mikroenkapsulasi B. longum menggunakan 
PA (Palmitoylated Alginate) 
Ekstrusi - berbentuk bulat 
- struktur bergelombang seperti 
spons 
- halus 
- Mahamad et al., 
2014 
6. Mikroenkapsulasi B. longum menggunakan 
alginat dan kitosan 
Ekstrusi - berbentuk dan ukuran sama 
- tepi bergerigi tajam 






3.6.2 Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR) 
Fourier Transform Infrared adalah sebuah teknik analisis untuk mengetahui 
karakteristik sampel dalam bentuk cairan, larutan, pasta, bubuk, film, serat dan 
gas. FTIR dapat menggambarkan kandungan komposisi kimia dari sampel dan 
sidik jari organisme secara spesifik. Prinsip kerja dari FTIR yaitu sampel 
melakukan kontak dengan radiasi infrared yang menyebabkan getaran atom dari 
suatu molekul di dalam sampel sehingga terjadi penyerapan atau transmisi 
energi tertentu (Nandiyanto et al., 2019; Wenning & Scherer, 2013). Spektrum 
infrared terdiri dari beberapa kategori yaitu spektrum infrared jauh (<400 cm-1), 
spectrum infrared menengah (400-4000 cm-1) dan spektrum infrared dekat (4000-
13000 cm-1). Jenis spektrum infrared yang sering digunakan untuk menganalisis 
sampel adalah spektrum infrared menengah. Spektrum infrared menengah 
terbagi menjadi 4, yaitu wilayah single bond (2500-4000 cm-1), wilayah triple 
bond (2000-2500 cm-1) dan wilayah double bond (1500-2000 cm-1) dan wilayah 
fingerprint (600-1500 cm-1) seperti pada gambar 8 (Nandiyanto et al., 2019). 
Sumber: Nandiyanto et al., (2019) 






Sumber: Liu et al., (2016) 
Gambar 9. FT-IR spectra of polimer Alg, Alg-PAAs(1:2) dan Alg-PAAs(1:8). 
Dapat dilihat pada gambar daerah puncak rasio kedua kelompok puncak 
mendekati 1:2 pada spektrum Alg-PAA(1:2) dan 1:8 pada spektrum Alg-
PAA(1:8), yang sama dengan rasio reaktan yang ditambahkan. Dalam spektrum 
FT-IR Alg. dua puncak terlihat pada 1629 dan 1414 cm−1 mewakili  gugus C = O 
asimetris. Kemudiaan peregangan dan getaran regangan simetris COO−. 
Keduanya  bergeser ke  puncak 1602 dan 1409 cm−1 masing-masing dalam 
spektrum dari Alg-PAAs(1:2) dan Alg-PAAs(1:8), dan menghasilkan dua puncak 
baru yaitu terlihat pada  1715 dan 1451 cm−1 karena regangan simetris C = O 
dan regangan simetris COO− PAA. Penyerapan disebabkan oleh ikatan rangkap 
dua  karena hasil terdapat pada rentang 2000-1500 dan menandakan adanya 
gugus karboksil. Intensitas dua puncak baru ditingkatkan dengan meningkatnya 
derajat substitusi. Hal ini dapat meningkatkan viabilitas probiotik karena efek 
penyangga asam dari gugus karboksilat. Kapasitas pengikatan PAAs dengan ion 
kalsium mungkin lebih tinggi dari Alg karena tingginya konsentrasi gugus 
karboksilat dan fleksibilitas rantai polimer (Kuila et al., 1999; Siew, Williams, & 
Young, 2005). Dengan demikian, menggabungkan Alginat dengan PAA dapat 





3.7 Aplikasi pada Pangan 
Penambahan bakteri probiotik pada pangan kini sangat banyak ditemukan 
mengingat banyaknya manfaat dari bakteri probiotik. Namun, bakteri probiotik 
tanpa perlindungan dapat mengurangi viabilitas sehingga kurang efektif bekerja 
di dalam pencernaan. Pada proses pembuatan produk yang mengandung 
probiotik perlu diperhatikan pH, suhu, tekanan agar vaibilitas probiotik tetap  
terjaga. Maka dari itu, penggunaan teknik mikroenkapsulasi pada bakteri 
probiotik sebelum ditambahkan pada produk sangat diperlukan, untuk menjaga 
probiotik dari kondisi yang ekstrim. Beberapa contoh produk dengan 
penambahan mikroenkapsulasi probiotik yaitu jus jeruk, susu cokelat dan dodol 
sirsak.  
Stabilitas bakteri probiotik strain L. lactis terenkapsulasi alginat-persian 
gum dan tanpa enkapsulasi disimpan selama 6 minggu pada suhu 4 oC. 
Viabilitas bakteri diuji setiap minggu (pada hari ke 0, 7, 14, 21, 28, 35 dan 42). L. 
lactis tanpa enkapsulasi menunjukkan pengurangan jumlah sel yang signifikan 
pada minggu pertama. Sedangkan L. lactis dengan enkapsulasi memiliki 
viabilitas yang siginifikan lebih tinggi. Hasil viabilitas tertinggi diperoleh pada hasil 
perlakuan mikroenkpasulasi alginat-persian gum dengan tambahan inulin 2%. 
Pengujian viabilitas probiotik pada produk susu cokelat dilakukan penyimpanan 
pada suhu 5oC selama 21 hari. Perhitungan viabilitas dilakukan pada hari ke 0 
dan setiap setiap minggu. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan 
mikroenkpasulasi dapat meningkatkan viabilitas probiotik. Perlakuan terbaik 
diperoleh perlakuan mikroenkapsulasi menggunakan bahan sodium alginat + pati 
dibandingkan dengan sodium alginat + kitosan. Mikroenkapsulasi tidak merubah 
warna, kenampakan dan rasa dari produk susu cokelat. Namun, terdapat tekstur 





karena ukuran kapsulnya mencapai 300-500 µm. Pada pengujian tekstur 
diperoleh hasil terbaik yaitu produk dengan kandungan probiotik tanpa 
enkapsulasi (Ghasemnezhad et al., 2017; Nami et al., 2020). 
Hasil viabilitas mikroenkapsulasi probiotik yang ditambahkan pada bahan 
pangan dapat dilihat pada Tabel 14.  Viabilitas probiotik tertinggi diperoleh pada 
produk susu cokelat sebesar  2,1±0,2 x 109  CFU/ml menggunakan bahan 
penyalut sodium alginat+kitosan dengan metode ekstrusi. Hal ini membuktikan 
bahwa penggunaan bahan enkapsulan alginat dengan pelapisan kitosan  mampu 
menjaga ketahanan viabilitas probiotik dengan baik. Sedangkan hasil viabilitas 
terendah diperoleh pada produk yogurt  sebesar 107 CFU/ml dengan bahan 
enkapsulan karagenan.  Karagenan memiliki kemampuan yang kurang baik 
dibandingkan dengan alginat sebagai bahan penyalut. Proses pengolahan 
produk yang digunakan pada Tabel 14 tidak menggunakan suhu yang tinggi dan 
metode yang ekstrim sehingga kondisi mikrokapsul tetap terjaga secara fisiknya.  
Sifat sensori produk adalah faktor utama dari daya terima sebuah produk. 
Daya terima produk dengan penambahan probiotik terenkapsulasi diperoleh 
sebesar 87,5% pada produk susu cokelat. Sedangkan hasil terendah diperoleh 
pada produk yogurt sebesar 80%. Faktor rasa, warna dan bau tidak terpengaruh 
oleh penambahan probiotik terenkapsulasi. Tekstur dari produk dengan 
penambahan probiotik terenkapsulasi akan berubah apabila mikrokapsul yang 
dihasilkan berukuran besar sehingga menimbulkan tekstur yang sedikit kasar 
pada lidah. Pada produk susu cokelat ukuran mikrokapsul yang ditambahkan 
sebesar 300-500 µm sehingga analisis sensorinya lebih rendah daripada produk 





Tabel 14. Pengaplikasian probiotik terenkapsulasi pada pangan 
No Produk Metode Bahan 
Penyalut 




1. Susu cokelat 
(21 hari, 5o C) 
Ekstrusi Sodium 
alginat + pati 
resisten 
 
Probiotik dimasukkan ke dalam 
susu cokelat steril dalam keadaan 
terenkapsulasi dan tidak 
terenkapsulasi dan disimpan 
selama 21 hari 
L. casei 1,6±0,7 x 109 85% (Ghasem
nezhad et 
al., 2017) 




L. casei 2,1±0,2 x 109 86% 
B. lactis 6,3±0,4 x 108 87,5% 
2.  Dodol sirsak 




Adonan dodol yang sudah 
matang, didiamkan hingga suhu 
60oC ditimbang 15 gram dan 
ditambahkan probiotik 
terenkapsulasi sebanyak 1 gram 
(9-10 log CFU/g), disimpan suhu 
ruang selama 4 minggu 
L. 
acidophilus:  
7,9 x 107 - (Usfah 
Prastu 











Ekstrusi Alginat + 
Persian Gum 
+ Inulin 
Jus jeruk komersial diperoleh dari 
pasar Iran, kemudian disimpan 
semalam pada 4oC sebelum 
ditambahkan probiotik. 
L. lactis:  1,86 x 108 - (Nami et 
al., 2020) 
4.  Yogurt (21 
hari, 4o C) 
Ekstrusi Karagenan Yogurt yang telah difermentasi 
selama 6-8 jam di suhu 42-45oC 
kemudian ditambahkan probiotik 
terenkapsulasi dan non 











BAB IV PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari kajian pustaka ini adalah: 
1. Alginat memiliki kemampuan yang lebih baik dalam melindungi probiotik dari 
karagenan. Dari beberapa perbandingan jurnal penelitian terdahulu, viabilitas 
probiotik tertinggi dan efisiensi enkapsulasi tertinggi diperoleh pada bahan 
penyalut alginate-PAA yaitu sebesar 3,16 x 109 CFU/mL dan 97%. Hal ini 
disebabkan sodium polyacrylate (PAA) memiliki karakteristik seperti atau 
lebih baik dari alginate yaitu mampu berikatan dengan ion seperti Ca2+, Mg2+, 
Zn2+ sehingga membentuk matriks yang tidak larut pada pH dibawah 4. 
Sehingga penambahan PAA pada alginate sebagai bahan enkapsulan dapat 
menghasilkan matriks yang kuat.  
2. Penggunaan metode terbaik yaitu ekstrusi karena menghasilkan viabilitas 
probiotik tertinggi.  
3. Penggunaan bahan enkapsulan alginat dan karagenan pada 
mikroenkapsulasi probiotik mampu mempertahankan viabilitas probiotik 




Masih sedikitnya uji viabilitas probiotik secara in vivo, alangkah baiknya 
apabila uji  in vivo dilakukan agar mengetahui keefektifan mikroenkapsulasi yang 
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Sumber: (de Araújo Etchepare et al., 2016) 
Gambar kiri: bahan enkapsulan alginate, 
gambar kanan: bahan enkapsulan sodium 
alginate + hi-maze + cithosan 
 
Sumber: (Yeung et al., 2016) 
(D) B. longum subsp. Longum, (E) Alginat berisi B. longum 
subsp. Longum, (F) Chitosan-terlapis alginat berisi B. longum 
subsp. longum 
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Lampiran 3. Distribusi mikroflora di dalam tubuh 
Bagian Tubuh Strain Jumlah total/ml  
Lambung Streptococcus  
Lactobacillus 
101-102 
Duodenum dan jejenum Streptococcus  
Lactobacillus 
102-104 













Sumber: (Yuniastuti, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
